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 Kemajuan teknologi digital yang pesat telah membuka peluang 

pemanfaatan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) dalam 

pembelajaran, khususnya pembelajaran sains yang memerlukan 

pemahaman konsep yang kompleks. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengkaji perkembangan penelitian serta implementasi AI dalam 

pembelajaran sains pada jenjang pendidikan menengah (SMP dan 

SMA/sederajat). Metode yang digunakan adalah Systematic 

Literature Review (SLR) dengan pendekatan PRISMA terhadap 41 

artikel ilmiah yang diterbitkan pada rentang tahun 2020–2025. Hasil 

kajian menunjukkan adanya peningkatan signifikan jumlah publikasi 

penelitian terkait AI dalam pembelajaran sains, dengan bidang fisika 

sebagai yang paling dominan, diikuti oleh sains umum, kimia, dan 

biologi. Jenis AI yang paling banyak diteliti meliputi chatbot 

edukatif, simulasi dan video interaktif, analitik pembelajaran berbasis 

AI, sistem pembelajaran adaptif, serta teknologi realitas virtual dan 

realitas tertambah (VR/AR). Secara umum, hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penerapan AI berdampak positif terhadap hasil 

belajar siswa, motivasi belajar, personalisasi pembelajaran, serta 

efektivitas asesmen. Namun demikian, kajian ini juga 

mengidentifikasi beberapa tantangan utama, antara lain keterbatasan 

infrastruktur, rendahnya literasi digital pendidik, serta isu etika dan 

perlindungan data. Penelitian ini memberikan gambaran arah 

perkembangan riset serta implikasi bagi kebijakan pendidikan dan 

penelitian selanjutnya terkait integrasi AI dalam pembelajaran sains 

di pendidikan menengah. 

Kata kunci: 

Artificial Intelligence; 

Era Digital; 

Pembelajaran Sains; 

Pendidikan Menengah; 

Systematic Literature Review; 

. 

1. PENDAHULUAN  

 

Seiring dengan pesatnya perkembangan teknologi, penerapan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) 

dalam dunia pendidikan mengalami peningkatan yang signifikan, khususnya dalam konteks pembelajaran sains 

yang mencakup kimia, fisika, biologi, serta sains umum. Inovasi ini menghadirkan pendekatan pengajaran yang 

lebih interaktif dan adaptif, memungkinkan terciptanya pengalaman belajar yang lebih personal, efektif, dan 

relevan bagi peserta didik di jenjang pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat). Salah satu bentuk 

pemanfaatan AI yang telah banyak diterapkan adalah melalui platform pembelajaran digital, yang mampu 

menganalisis performa siswa secara otomatis dan memberikan umpan balik yang dipersonalisasi, sehingga 

berkontribusi dalam peningkatan pemahaman terhadap konsep-konsep sains [1], [2]. Kemajuan teknologi dan 

integrasi AI dalam pendidikan juga sejalan dengan berbagai teori pembelajaran yang menekankan pentingnya 

teknologi sebagai fasilitator dalam meningkatkan efektivitas proses belajar-mengajar. Teknologi 

memungkinkan terjadinya interaksi yang lebih intensif antara peserta didik dan pendidik, serta mendorong 
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kolaborasi yang lebih aktif dalam lingkungan belajar [3], [4]. Beberapa studi menunjukkan bahwa platform 

pembelajaran yang dikembangkan secara efektif dapat mendorong kemandirian belajar siswa, serta membantu 

mereka mengorganisasi materi dengan lebih baik [5]. Dalam konteks ini, peran AI menjadi sangat relevan 

untuk mendukung guru dalam merancang pengalaman belajar yang disesuaikan dengan kebutuhan individual 

siswa [6]. 

 

Pendidikan sains jenjang pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat) merupakan landasan penting dalam 

membentuk kemampuan berpikir ilmiah serta mempersiapkan siswa untuk menghadapi tantangan kompleks di 

era digital. Oleh karena itu, integrasi kecerdasan buatan dalam pembelajaran sains tidak hanya menghadirkan 

kemajuan teknologi, tetapi juga membuka peluang pedagogis baru yang inovatif dan efisien. AI dapat 

dimanfaatkan sebagai alat bantu pembelajaran yang mampu mempersonalisasi materi ajar, mendeteksi 

kesulitan belajar secara dini, dan menyediakan umpan balik secara real-time, sehingga meningkatkan 

efektivitas proses pembelajaran [7], [8]. Fitur personalisasi yang ditawarkan oleh AI memungkinkan 

penyusunan materi dan strategi pembelajaran berdasarkan profil dan kebutuhan masing-masing siswa. Hal ini 

memberi peluang bagi siswa untuk belajar dengan gaya dan kecepatan yang paling sesuai dengan mereka [8], 

[9]. Penelitian oleh [10] juga menunjukkan bahwa AI memiliki kemampuan dalam memprediksi kinerja siswa 

serta memberikan umpan balik otomatis, yang sangat membantu dalam proses evaluasi dan perbaikan 

pembelajaran. Dengan demikian, penerapan AI dalam pembelajaran sains tidak hanya meningkatkan 

pemahaman siswa terhadap materi seperti kimia, fisika, biologi, serta sains umum tetapi juga mendorong 

pengembangan keterampilan esensial abad ke-21, seperti berpikir kritis, kolaborasi, dan pemecahan masalah 

[11]. 

 

Meskipun minat dalam penelitian mengenai penerapan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) dalam 

pendidikan terus meningkat, banyak studi yang masih bersifat individual dan terfragmentasi, khususnya dalam 

konteks pendidikan sains di jenjang pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat). Analisis terhadap 

literatur yang ada menunjukkan bahwa kebanyakan penelitian masih berfokus pada satu cabang ilmu sains 

tertentu atau membahas AI dalam konteks yang lebih umum, tanpa memberikan gambaran yang komprehensif 

mengenai tren, hasil, serta celah penelitian yang ada di bidang ini [12], [13], [14]. Selain itu, perbedaan temuan 

antar penelitian baik yang menekankan evektivitas AI maupun yang menyoroti tantangan implementasi belum 

banyak dianalisis secara kritis dalam satu kajian terpadu. Perkembangan kecerdasan buatan (AI) dalam 

pendidikan menunjukkan tren yang terus meningkat. Berbagai penelitian membuktikan bahwa AI mampu 

membantu guru dan siswa melalui fitur seperti pembelajaran adaptif, laboratorium virtual, dan chatbot tutor 

yang memberi umpan balik cepat [15]. Namun sebagian besar kajian internasional masih berfokus pada 

pendidikan tinggi, bukan pada jenjang menengah (SMP dan SMA/sederajat) Misalnya, tinjauan sistematis 

“Artificial intelligence in science and chemistry education: a systematic review” menemukan bahwa penelitian 

terbanyak dilakukan di universitas, sementara bukti untuk sekolah menengah masih terbatas [16]. 

 

Di Indonesia, beberapa studi telah menelaah penggunaan Al pada jenjang sekolah menengah, namun kajian 

tersebut umumnya masih bersifat umum dan belum memetakan tren pembelajaran sains berdasarkan sub-

bidang, seperti kimia, fisika, biologi, atau sains terpadu. Sebagai contoh, penelitian "Penggunaan Media 

Berbasis Artificial Intelligence (AI) untuk Menunjang Proses Pembelajaran pada Tingkat Sekolah Menengah 

Atas: A Literature Review" membahas media Al secara luas tanpa analisis spesifik pada cabang-cabang sains 

tertentu [17]. Kondisi ini menunjukkan belum adanya kajian sistemastis yang secara khusus mengintegrasikan 

jenjang pendidikan menengah, pembelajaran sains, serta klasifikasi jenis teknologi AI yang digunakan. 

Berdasarkan uraian tersebut, terdapat kesenjangan penelitian yang jelas, yaitu kurangnya kajian Systematic 

Literature Review yang secara spesifik membahas penerapan kecerdasan buatan dalam pembelajaran sains 

pada jenjang pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat) dengan pengelompokan berdasarkan sub-bidang 

sains dan jenis aplikasi Al. Penegasan gap ini penting untuk memberikan gambaran yang lebih terstruktur 

mengenai arah dan perkembangan riset di bidang tersebut. Studi ini dilakukan dengan pendekatan Systematic 

Literature Review (SLR) untuk mengidentifikasi, mengklasifikasikan, dan menganalisis secara menyeluruh 

literatur ilmiah yang berkaitan dengan penerapan kecerdasan buatan (AI) dalam pembelajaran sains di jenjang 

pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat). Studi ini untuk menyusun peta riset terkini, mengevaluasi 

pendekatan-pendekatan yang telah digunakan, serta mengungkap peluang penelitian lanjutan yang belum 
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banyak dieksplorasi. Hasil kajian ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi pengembangan kebijakan, 

praktik pembelajaran, serta arah penelitian masa depan di bidang teknologi pendidikan berbasis AI. 

 

Rumusan masalah dalam kajian ini mencakup: (1) bagaimana tren penggunaan kecerdasan buatan (Al) dalam 

pembelajaran sains di jenjang pendidikan menengah (SMP dan SMA/sederajat) selama lima tahun terakhir, 

dan (2) apa saja jenis aplikasi Al yang telah diterapkan dalam pembelajaran sains di era digital. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengidentifikasi tren penggunaan Al, mengkaji jenis aplikasi yang digunakan, serta 

menganalisis strategi penerapan, peluang, dan tantangan yang muncul dalam pembelajaran sains berbasis Al. 

 

Kajian ini diharapkan memberikan manfaat dalam tiga aspek utama. Secara akademis, penelitian ini 

berkontribusi terhadap pengayaan literatur ilmiah mengenai penerapan kecerdasan buatan dalam pembelajaran 

sains di jenjang pendidikan menengah melalui pendekatan SLR berbasis PRISMA. Secara praktis, hasil kajian 

ini dapat menjadi rujukan bagi guru, siswa, dan pengembang media pembelajaran dalam mengoptimalkan 

pemanfaatan Al. Dari sisi kebijakan, penelitian ini diharapkan dapat menjadi dasar bagi perumusan strategi 

dan regulasi yang mendukung integrasi Al di sekolah menengah guna memperkuat transformasi pendidikan di 

era digital. 

 

2. METODE PENELITIAN  

 

Studi ini dilakukan dalam pendekatan kualitatif dengan metode Systematic Literature Review (SLR) yang 

dilaksanakan sesuai dengan panduan PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-

Analyses). PRISMA merupakan standar yang telah mapan dan direkomendasikan secara luas untuk melaporkan 

tinjauan sistematis dan meta analisis guna meningkatkan kualitas, transparansi, dan reprodusibilitas hasil 

penelitian [18], [19]. PRISMA berfungsi sebagai kerangka sistematis dan menyeluruh dalam melacak 

perkembangan kajian pada bidang tertentu, dengan tujuan utama untuk memastikan akurasi dan keandalan 

dalam proses sintesis literatur [20]. 

 

SLR melibatkan tahapan-tahapan terstruktur yang mencakup pengumpulan, penilaian, dan penyajian hasil 

penelitian terdahulu secara kritis. Metode ini mendukung penyusunan strategi pencarian literatur yang terarah 

dan sistematis sehingga memungkinkan peneliti merangkum serta menganalisis informasi secara lebih efektif 

[21], [22]. Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa penggunaan panduan PRISMA dapat meningkatkan 

kualitas metodologis kajian literatur karena menyediakan prosedur yang jelas dalam pelaporan proses 

penelitian [19], [23]. Teknik PRISMA mencakup empat tahapan utama, yaitu: identifikasi, penyaringan, 

kelayakan, dan inklusi, dengan penjelasan sebagai berikut. 

1. Identifikasi  

Tahap identifikasi dilakukan dengan menelusuri artikel ilmiah melalui beberapa basis data dan sumber 

publikasi, meliputi Google Scholar, Garuda, DOAJ, Scopus, serta situs resmi penerbit jurnal seperti 

Springer, Elsevier, dan ACS Publications. Strategi pencarian literatur dirancang menggunakan kombinasi 

kata kunci dan operator Boolean (AND, OR) untuk meningkatkan cakupan dan relevansi hasil pencarian. 

Kata kunci yang digunakan antara lain: Artificial Intelligence, Al in Science Education, Al in Chemistry, 

Al in Physics, dan Al in Biology. Kombinasi kata kunci disesuaikan dengan karakteristik masing-masing 

basis data. Batasan pencarian diterapkan pada rentang tahun publikasi 2020-2025, jenis dokumen berupa 

artikel jurnal, serta bahasa publikasi Indonesia dan Inggris. Dari proses pencarian awal ini diperoleh 

sebanyak 141 artikel. 

2. Penyaringan  

Tahap penyaringan dilakukan dengan menyeleksi artikel berdasarkan judul dan abstrak untuk memastikan 

kesesuaian dengan fokus penelitian. Kriteria inklusi meliputi kesesuaian topik dengan penerapan 

kecerdasan buatan dalam pembelajaran sains serta keterkaitan dengan konteks pendidikan. Artikel yang 

dipilih harus tersedia dalam format full-text (PDF) agar memungkinkan analisis mendalam. Hasil dari 

tahap penyaringan ini menghasilkan 112 artikel yang memenuhi kriteria awal dan dinilai relevan dengan 

tujuan penelitian. 

3. Kelayakan  
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Tahap kelayakan dilakukan melalui penelaahan isi artikel secara menyeluruh (full-text review) untuk 

memastikan kesesuaian dengan rumusan masalah penelitian. Artikel dievaluasi berdasarkan fokus kajian, 

konteks pembelajaran sains (kimia, fisika, biologi, dan sains umum), serta relevansi terhadap jenjang 

pendidikan menengah. Dari tahap ini, diperoleh 41 artikel yang dinyatakan layak untuk dianalisis lebih 

lanjut. 

4. Inklusi dan Sintesis Data 

Tahap inklusi dan sintesis mencakup proses analisis mendalam terhadap 41 artikel terpilih yang 

membahas pengaruh dan penerapan teknologi Artificial Intelligence (AI) dalam pembelajaran sains. 

Analisis data dilakukan menggunakan analisis tematik (thematic analysis) melalui beberapa tahapan, 

yaitu: (1) open coding, untuk mengidentifikasi konsep awal terkait jenis Al, sub-bidang sains, dan tujuan 

pembelajaran. (2) axial coding, untuk mengelompokkan kode ke dalam kategori tematik seperti 

pembelajaran adaptif, asesmen otomatis, laboratorium virtual, dan chatbot edukatif. (3) selective coding, 

untuk merumuskan tema utama yang merepresentasikan tren dan fokus penelitian. 

 

Dalam proses sintesis, digunakan dua pendekatan utama, yaitu kategorisasi tematik untuk mengelompokkan 

temuan berdasarkan tema tertentu serta tabel perbandingan yang menyajikan hasil temuan antar artikel secara 

sistematis guna memudahkan analisis komparatif [24]. Untuk menjamin validitas dan reliabilitas kajian SLR, 

penelitian ini menerapkan beberapa strategi, antara lain: (1) penggunaan panduan PRISMA untuk memastikan 

transparansi dan konsistensi proses seleksi studi. (2) penetapan kriteria inklusi dan eksklusi secara jelas 

sebelum proses penyaringan untuk meminimalkan bias. (3) analisis tematik yang dilakukan secara sistematis 

dengan membandingkan temuan antar artikel dari berbagai konteks dan sub-bidang sains. Langkah-langkah 

tersebut diharapkan dapat meningkatkan keandalan hasil sintesis literatur serta memperkuat kualitas 

metodologis penelitian. Untuk mengilustrasi proses pemilihan artikel dapat diamati pada diagram alir PRISMA 

Gambar 1 dibawah ini: 

 

 
Gambar 1. Diagram proses pencarian istilah dan pemilihan publikasi (Flowchart PRISMA) 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Pada bagian ini disajikan hasil penelitian yang diperoleh secara terstruktur berdasarkan temuan dari Systematic 

Literature Review (SLR). Studi ini bertujuan untuk mengkaji secara sistematis literatur terkait penggunaan 

Artificial Intelligence (Al) dalam pembelajaran sains di jenjang pendidikan menengah (SMP dan 

SMA/sederajat). Berdasarkan hasil telaah terhadap 41 artikel ilmiah yang memenuhi kriteria inklusi, ditemukan 

bahwa penerapan Al dalam pembelajaran sains menunjukkan tren peningkatan yang signifikan dalam lima 

tahun terakhir.  

 

Data tersebut dirangkum dalam Lampiran A, yang memuat informasi mengenai tahun publikasi, nama jurnal, 

topik sains, dan jenis AI yang digunakan. Lampiran A menyajikan gambaran kronologis perkembangan 

implementasi Al dalam pembelajaran sains, sekaligus menunjukkan keragaman teknologi Al yang digunakan 

pada berbagai bidang sains. Penyajian data dalam tabel ini berfungsi sebagai dasar analisis tematik dan sintesis 

sistematis dalam kajian SLR ini. 

 

Berdasarkan klasifikasi topik, artikel yang dikaji mencakup empat bidang utama, yaitu fisika, kimia, biologi, 

dan sains umum. Distribusi artikel berdasarkan topik sains disajikan pada Tabel 1 dan divisualisasikan pada 

Gambar 2. Hasil menunjukkan bahwa artikel terbanyak membahas penerapan Al dalam pembelajaran fisika 

(16 artikel), diikuti oleh sains umum (12 artikel), kimia (10 artikel), dan biologi (3 artikel). Temuan ini 

menunjukkan adanya ketimpangan distribusi penelitian antar sub-bidang sains dalam konteks pembelajaran 

berbasis Al. 

 

Tabel 1. Distribusi artikel berdasarkan topik sains 

Topik Sains Jumlah Artikel 

Fisika 16 

Sains Umum 12 

Kimia 10 

Biologi 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Distribusi artikel berdasarkan topik sains 

 

Dominasi penelitian pada bidang fisika menunjukkan bahwa penerapan Al lebih banyak dikembangkan pada 

materi yang bersifat kuantitatif dan visual, seperti gerak, gelombang, energi, dan gaya. Konsep-konsep tersebut 

relatif mudah direpresentasikan melalui simulasi berbasis Al, Augmented Reality (AR), dan Virtual Reality 

(VR), sehingga memudahkan siswa dalam memahami fenomena abstrak secara konkret. Temuan ini sejalan 

dengan teori dual coding dari Paivio (1986) yang menekankan bahwa pembelajaran menjadi lebih efektif ketika 

informasi disajikan secara verbal dan visual secara simultan. 

 

Sebaliknya, jumlah penelitian yang relatif rendah pada bidang biologi mengindikasikan adanya celah riset yang 

signifikan. Padahal, biologi memiliki potensi besar untuk dikembangkan melalui teknologi Al, khususnya pada 
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topik sistem organ, ekosistem, genetika, dan proses metabolisme yang dapat divisualisasikan secara dinamis. 

Hal ini menunjukkan peluang penelitian lanjutan dalam pengembangan media pembelajaran biologi berbasis 

Al, khususnya AR/VR dan machine learning untuk analisis data biologis. 

 

Distribusi jenis Al yang digunakan dalam pembelajaran sains disajikan pada Tabel 2 dan Gambar 3. 

Berdasarkan hasil analisis, teknologi Al yang paling banyak digunakan adalah ChatGPT dan chatbot edukatif, 

yang muncul pada 20 dari 41 artikel. Selain itu, jenis Al lain yang ditemukan meliputi Al analytics dan 

recommender system (6 artikel), simulasi dan video interaktif (5 artikel), Al adaptive learning (4 artikel), serta 

VR/AR (4 artikel). 

 

Tabel 2. Jenis AI yang paling banyak digunakan dalam pembelajaran sains 

Jenis AI Jumlah Artikel 

ChatGPT / Chatbot 20 

Simulasi & Video Interaktif 5 

AI Analytics & Recommender System 6 

AI Adaptive Learning 4 

VR / AR 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Jenis AI yang paling banyak digunakan dalam pembelajaran sains 

 

Tingginya penggunaan ChatGPT dan chatbot edukatif menunjukkan bahwa teknologi berbasis large language 

models (LLMs) dianggap paling mudah diakses dan fleksibel untuk diterapkan dalam konteks pembelajaran 

sains di sekolah menengah. Penelitian oleh [25] menunjukkan bahwa penggunaan ChatGPT sebagai mitra 

diskusi mampu meningkatkan pemahaman konsep kimia siswa sebesar 16,2%, yang mengindikasikan potensi 

Al sebagai asisten belajar interaktif. 

 

Ditinjau dari kualitas metodologis, sebagian besar studi yang direview menggunakan pendekatan eksperimen 

atau kuasi-eksperimen dengan durasi intervensi yang relatif singkat. Selain itu, beberapa artikel tidak 

menjelaskan secara rinci desain pembelajaran berbasis Al maupun validitas instrumen evaluasi yang 

digunakan. Kondisi ini membatasi kemampuan untuk membandingkan efektivitas Al antar studi secara 

langsung dan menurunkan tingkat generalisasi temuan. Selain itu, hanya sebagian kecil studi yang 

mengevaluasi dampak jangka panjang penggunaan Al dalam pembelajaran sains, sehingga efektivitas 

berkelanjutan dari teknologi Al masih belum banyak dikaji secara mendalam. 

 

Pemanfaatan Al dalam pembelajaran sains memberikan sejumlah manfaat yang signifikan. Pertama, Al 

berkontribusi terhadap peningkatan hasil belajar siswa, sebagaimana ditunjukkan oleh peningkatan skor post-

test pada berbagai penelitian. Ramadiani et al. melaporkan bahwa penggunaan teknologi Al dapat 

meningkatkan kreativitas dan kemampuan pemecahan masalah peserta didik, yang berimplikasi pada 
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peningkatan penguasaan materi [26]. Selain itu, media pembelajaran berbasis Al juga mampu meningkatkan 

motivasi belajar melalui penyajian materi yang lebih interaktif dan menarik [27]. 

 

Kedua, Al memungkinkan terjadinya personalisasi pembelajaran dengan menyesuaikan materi dan kecepatan 

belajar sesuai kebutuhan individu siswa. Temuan ini sejalan dengan hasil penelitian Nurhayati et al. yang 

menegaskan bahwa integrasi Al dapat menciptakan lingkungan belajar yang lebih adaptif dan efektif [28]. 

Selain itu, Al juga mendukung asesmen otomatis dan umpan balik instan, sehingga membantu guru dalam 

proses evaluasi pembelajaran [29]. 

 

Meskipun memiliki potensi besar, implementasi Al dalam pembelajaran sains masih menghadapi berbagai 

tantangan, antara lain keterbatasan infrastruktur teknologi, khususnya di sekolah non-perkotaan, rendahnya 

literasi Al di kalangan guru, serta kekhawatiran terhadap aspek etika dan privasi data siswa. Selain itu, 

ketergantungan berlebihan pada Al berpotensi menghambat pengembangan kemandirian belajar jika tidak 

diimbangi dengan strategi pedagogis yang tepat. 

 

Beberapa studi [11], [12] menekankan pentingnya pelatihan guru dan penyusunan kebijakan pendidikan yang 

mendukung pemanfaatan Al secara berkelanjutan dan bertanggung jawab. Oleh karena itu, temuan dalam 

kajian ini memperkuat perlunya pendekatan sistematis dalam integrasi Al ke dalam pembelajaran sains di 

jenjang pendidikan menengah. 

 

4. KESIMPULAN  

 

Berdasarkan telaah terhadap 41 artikel ilmiah, dapat disimpulkan bahwa penerapan kecerdasan buatan 

(Artificial Intelligence/Al) dalam pembelajaran sains pada jenjang pendidikan menengah (SMP dan 

SMA/sederajat) menunjukkan tren peningkatan yang konsisten dalam lima tahun terakhir. Penggunaan Al 

paling dominan ditemukan dalam bidang fisika, diikuti oleh sains umum, kimia, dan biologi. Teknologi Al 

yang paling banyak digunakan meliputi ChatGPT dan Al chatbot, disusul oleh simulasi dan video interaktif, 

Al analytics dan recommender system, Al adaptive learning, serta teknologi VR/AR.  

 

Temuan utama menunjukkan bahwa integrasi Al berkontribusi signifikan terhadap peningkatan hasil belajar, 

motivasi, keterlibatan siswa, serta efisiensi proses asesmen melalui umpan balik yang lebih cepat dan personal. 

Selain kontribusi tersebut, hasil systematic review ini menegaskan peran Al sebagai alat pendukung pedagogis 

yang memperkuat pembelajaran berbasis data dan diferensiasi belajar di kelas sains. Namun demikian, studi 

ini juga mengidentifikasi sejumlah keterbatasan dalam implementasi Al, antara lain keterbatasan infrastruktur 

teknologi di sekolah, rendahnya literasi Al di kalangan guru, potensi bias algoritmik, serta isu etika dan privasi 

data siswa. Keterbatasan lain dari studi ini adalah dominasi penelitian yang bersifat deskriptif dan masih 

minimnya evaluasi empiris jangka panjang terkait efektivitas Al dalam pembelajaran sains. 

 

Berdasarkan temuan tersebut, penelitian selanjutnya direkomendasikan untuk mengkaji efektivitas Al melalui 

desain eksperimen atau mixed-method, memperluas fokus pada bidang biologi yang masih terbatas, serta 

mengintegrasikan analisis kualitas studi dalam SLR. Selain itu, diperlukan penguatan kebijakan dan pelatihan 

guru agar pemanfaatan Al dapat berjalan secara etis, inklusif, dan berkelanjutan. Secara keseluruhan, studi ini 

berkontribusi dalam memberikan gambaran komprehensif mengenai tren, jenis, serta peran Al dalam 

pembelajaran sains di pendidikan menengah, sekaligus menjadi dasar pengembangan riset dan praktik 

pembelajaran sains berbasis Al di masa depan. 
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